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Die Ahnlichkeit im Baue der dufieren weiblichen Geschleehts-
organe bei den Locustiden und Akridiern dargestellt auf Grund
ihrer Entwicklungsgeschichte.

Von Dr. V, Graber,

Lehrer am II. Staatsgymnasium in Graz.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Marz 1870.)

Das Studium der classischen Schrift ,Recherches sur 1'armure
génitdle des Insectes Orthopteres« von Lacaze-Duthiers 1), die
mir leider lange unzuginglich gewesen, gab meinem Streben, die
Entwicklung der Orthoptera Saltatoria eingehender zu untersuchen,
einen neuen Impuls.

Fand ich doch unter den Ansichten dieses Entomotomen iiber
die morphologische Bedeutung der einzelnen Bestandtheile des
dullern weiblichen Geschlechtsapparates zuniichst der Locustiden
und Akridier gar manche, die ich lingst gerne an die Offentlichkeit
gebracht hitte, wenn sie nicht allzasehr von den Angaben anderer
und malbgebenderer Entomologen abgewichen wiren, die entweder
in diesem Punkte ziemlich oberflichlich beobachteten, oder, in zu
grofder Autorititsachtung, einfach, und nicht immer aus den besten
Quellen, compilirt haben.

So z. B. sagt Fischer in seinem iibrigens so ausgezeichneten
Werke ; , Orthoptera Europaea«, die Lacaze-Duthier'sche Schrift
wie manche andere ganz ignorirend, dald die d#uldern weiblichen Ge-
schlechtsorgane der Akridier aus zwei Paaren zangenartiger Scheide-
klappen bestehen, withrend man doch, sobald das obere und untere
Paar derselben auseinandergezerrt wird, was zudem hiufig vom
Insecte selbst geschieht, an der Basis des ersteren noch ein unpaares,
an der Spitze gabeliges, Stiick wahrnehmen kann, das allerdings

1) Annales des sciences naturelles I1l. série Zoologie tome XVII. Paris 1852.
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nicht grofd. aber selbst bei den kleinsten Formen dieser [nsecten-
gruppe, z. B. beim Genus Teffia immerhin mit unbewaffnetem Auge
deutlich zu erkennen ist (Fig. 9 S;).

Defdgleichen fertigt derselbe Orthopterologe den Bau des Ovipo-
sitor ber den Locustiden mit dem Epitheton ,bivalvis« ab, wihrend
derselbe doch, ganz wie bei den Akridiern 1) aus zwei Paaren
Scheideklappen besteht, die ein unpaares, an der Basis kegelformig
verdicktes, Stiick einschlieffen, dessen Analogie mit dem friiher
erwihnten unpaaren Stiicke des Akridier-Geschlechtsapparates fiir
den aufmerksam vergleichenden Untersucher keine erzwungene sein
diirfte. (Vergl. Fig. 13 und 14 S, mit Fig. 9 §,.)

In diesen Blittern habe ich mir nun gerade die Aufgabe gestellt
die morphologische Gleichwerthigkeit des erwihnten unpaarigen
Stiickes im &duflern weiblichen Geschlechtsapparat der Locustiden
und Akridier insbesondere und die der einzelnen Theile des ganzen
Apparates iiberhaupt, die bereits aus dercitirtenLacaze-Duthiers'-
schen Arbeit hervorleuchtet, aber von Entomologen, die sich nicht
speciell mit diesem Gegenstande befassen, trotzdem bezweifelt
werden kinnte, unwiderleghar festzustellen und zur unmittelbaren
Anschauung zu bringen.

Es mufd uns in der That befremden, dafl L acaze-Duthiers
den Weg, auf dem ich dieses Ziel mit verhiltni®miBig geringerer
Anstrengung und besserem Erfolge als er erreicht zu haben hoffe,
nicht selbst eingeschlagen, d. h. warum er denn niemals den
aullern weiblichen Geschlechtsapparat bei ganz jungen, eben aus
dem Ei geschliipften, Heuschreckenweibchen untersucht und die
allmillige Entwicklung desselben studirt habe. Andererseits kinuen
wir das leicht begreifen, wenn man bedenkt, dafd bisher iber die
Entwicklung der Heuschrecken nach dem Verlassen des Eies so
wenig bekaunt geworden ist, daf z. B. Fischer in dem citirten
Werke beziiglich dieses Gegenstandes sich nicht einmal iiber den
Standpunkt Rosels, eines bekannten Entomologen des 18. (1) Jahr-
hunderts erhebt, und unter Anderem behauptet, dafd man das

1) Dasselbe Verhiltni findet sich im Allgemeinen auch bei allen Mantiden, Phasmiden,
Blattiden und vielen Grylliden, auf die ich aber im Weiteren keine Riicksicht

nehme, da ich in dieser Richtung bisher selbst wenig gearbeitet habe.
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Geschlecht der eben aus dem Ei geschlipften Heuschrecken gar
nicht genau unterscheiden kinne.

Der dussere weibliche Geschlechtsapparat der vollkommen ent-
wickelten Locustiden.

Nach Lacaze-Duthiers besteht das Abdomen der Locustiden
und Akridier aus 11 Segmenten oder Ringeln (zoonite, urite). Ein
solches Ringel. das nach der Reihenfolge von vorne nach hinten
proto-deutero- etc. zoonite (oder urite) genannt wird, kann nach
Analogie mit dem allgemeinen Baue des Pro-, Meso- und Metathorax-
ringes im Allgemeinen aus folgenden Stiicken zusammengesetzt
gedacht werden, oder wirklich zusammengesetzt sein: niimlich aus
zwei horizontalen unpaaren Stiicken, d.i. der Riickenplatte (tergite
oder notite) Fig. 10 7" und derBrust- oder Bauchplatte (sternite) S,
ferner aus zwei Paaren verticaler oder seitlich gelegener Stiicke.

Die mit der Riickenplatte verbundenen Gebhilde werden Riicken-
Seitenstiicke (epimerites. besser vielleicht epitergites). die mit der
Bauchplatte zusammenhiingenden Theile Bauch-Seitenstiicke (epi-
sternites) genannt. Aullerdem finden sich hiufig sowohl an der
Riicken- als Bauchplatte verschiedengestaltete meist blatt- oder
griffelartice Anhiinge (Zergo-rhabdites, beziehungsweise sterno-
rhabdites). Erstere werden durch das Riicken-Seitenstiick an der
Riickenplatte, letztere durch das Bauch-Seitenstiick an der Ventral-
platte hefestigt.

Bei den Akridiern und Locustiden besteht das zweite bis ein-
schlieBlich achte Abdomialringel blof aus einer Riicken- und Bauch-
platte, d. i. aus zwei halbriugformigen Gebilden, die gewohnlich
seitlich durch diinne Zwischenmembranen (sog. Gelenkhiiute) befe-
stigt werden, deldgleichen auch das erste Ringel der Akridier, dessen
Bauchplatte man hinter der letzten Querfurche der Sternums (am
Thorax) zu suchen hat, das aber bei den Locustiden entweder gar
nicht oder nur ganz rudimentir (nach Lacaze bei Locusta viri-
dissima z. B.) entwickelt ist.

Das letzte oder 11. Ringel besteht aus 5 Stiicken: zwei davon
sind borstenartig und beweglich am Hinterrande des 10. Ringels
(decato-zoonite) eingelenkt, die drei iibrigen zeigen eine mehr platt-
gedriickte ovale oder dreieckige Form und bilden zusammen eine
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dreiseitige Pyramide, an deren Spitze die Afteroffnung liegt. Die
obere dieser dret Analklappen (Fig. 11 «,,), die meist unter dem
Namen lamina supraanalis bekannt ist, entspricht der Riicken-, die
untern zwei Stiicke x,, der Bauchplatte, wiihrend die seitlich ge-
legenen Borsten &,, nach Lacaze als Seitenstiicke der 11. Riicken-
platic aulzufassen wiiren; letztere Ansicht ist zum Mindesten unbe-
griindet.

Das 9. Ringel, als der Triiger des ifulderen weiblichen Ge-
schlechtsorganes, zeigt bei den Locustiden unter allen Ringeln die
complicirteste Zusammensetzung.

Dall der Ovipositor der Locustiden wirklich dem 9. Ringel
angehirt, ergibt sich schon daraus, dal, wenn man z. B, die Riicken-
platte desselben in der mittleren Lingsrichtung des Kérpers durch-
schneidet, man durch einen Zug am Qvipositor das ganze Ringel mit
letzterem vom iibrigen Korper lostrennen kann, ohne dald bei dieser
Manipulation, wenn sie einigermafien sorgfiltig ausgefiihrt wird,
henachbarte Korperpartien mitgerissen wiirden, die sich auch
sogleich als nicht diesem Segmente angehirig erweisen,

Legt man sich das so abgetrennte Ringel derart anf ein Wachs-
tifelchen, dald die Riickenplatte nach unten und der Ovipositor nach
oben zu liegen kommt und zerrt die zwei obersten (in der natiir-
lichen Lage des Korpers untersten) Scheideklappen desselben
Fig. 13 T-R so weit als miglich aus einander, ohne sie aber ganz
vom Ringel zu trennen, und befestigt dieselben mit Nadeln, so erhilt
man ein Bild. wie ich es in Fig. 14 miglichst naturgetreu zu zeichnen
versucht habe.

Zuniichst ersehen wir aus demselben, dafd der Ovipositor aus
5 Sticken oder Blittern zusammengesetzt ist, die gelenkig sowohl
unter einander, als auch mit der Riickenplatte verbunden sind.

Das mittlere oder unpaare dieser seheidenartigen im Innern
hohlen und vorwiegend mit Muskeln erfiillten Blitter Fig. 14 S,
ist an der Basis kegelformig gestaltet und spaltet sich gegen das
Ende gabelformig in zwei lange ruthenférmige Gebilde, withrend
es nach vorne zwei kleine bogig nach einwiirts gekriimmte griffel-
artige Fortsiitze aussendet, an denen sich so wie in der rinnenartigen
Vertiefung der gegen die Bauchseite geifineten kegelfirmigen
Basis starke Muskelbiinder befestigen, welehe diesen Theil mit deu
benachbarten gelenkig verbinden.
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Dafl dieses unpaare Gebilde, d. i. der Legestachel (gorgeret)
des Ovipositor, der, wie schon aus der Abbildung hervorgeht, das
9. Ringel gegen die Bauchseite hin abschlieBt, wirklich als Ventral-
platte dieses Segmentes aufzufassen ist, kann wohl Niemand
bezweifeln.

Nicht minder evident ist es, dald die zwei oberen Bliitter des
Ovipositor S-B Fig. 13 u. 14, welche sich bekanntlich scheidenartig
an die Bauehplatte anschlieffen und mit dieser durch einen griffel-
formigen Fortsatz £ so wie durch Muskeln und diinne Membranen
an der Basis verbunden werden, als Anhinge derselben zu betrach-
ten sind.

Wie aber Lacaze-Duthiers dazu kommt aus dem Fehlen
eines hesonderen Seiten- oder Verbindungsstickes zwisehen der
Bauchplatte und dem Anhange derselben den Schlufd zu ziehen,
daf} dasselbe mit dem Bauchplattenanhang verschmolzen sei. ist mir
nicht klar geworden. — Die zwei unteren Blitter des Ovipositor
Fig. 13 u. 14 T-R. welehe sieh in gleicher Weise wie die oberen
an das Mittelstiick anlegen, sind dureh ein sehr deutlich entwickeltes
Seitenstiick E-M Fig. 13 u. 14 an der Riickenplatte aufgehingt, mit
der sie auflerdem noch durch einen blattartigen Vorsprung v Fig. 14
gelenkig sich verbinden, und bedarf daher die Bezeichnung Riicken-
plattenanhiinge fiir die zwei Unterblitter des Ovipositor keiner wei-
tern Rechtfertigung.

Es ist bereits bemerkt worden, dald die griffelformigen Fort-
sitze des Anhanges der Bauchplatte und der blaltartige Vorsprung
des Anhanges der Riickenplatte 1) durch Muskelbiinder einerseits mit
der Bauch- und andererseits mit der Riickenplatte verbunden
werden.

Durch Contraction oder Verkiirzung dieser Muskeln wird nun
offenbar der griffel- oder blattartige Vorsprung der Scheideklappen
eine Drehung nach einwiirts erfahren, wihrend die Scheiden selbst,
die sich um das Riicken-Seitenstiick, wie um ihre Axe, drehen, in
entgegengesetzter Richtung d. i. also nach auswiirts sich bewegen.

Die vier Scheideklappen des Ovipositor stellen demzufolge zwei-
armige Hebel vor, in denen ein Arm sehr kurz erseheint und wegen

1) In der Folge werden wir die Anhiinge der Bauch- und Riickenplatte einfach Bauch~

und Riickenanhiinge nennen.
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seines geringen Spielraumes auch keine sehr betrichtliche Bewegung
des ungleich liangern Armes zu erzielen vermag. _

Eine weitere Offnung der Scheideklappen, als sie der Bau und
die Verbindungsart derselben gestattet, ist aber auch fiir die Func-
tionen des Ovipositor iiberflissig, da derselbe ja nur die Bestimmung
hat, durch sein Hinabsenken in das Erdreich oder in einen Pflanzen-
stengel eine Vertiefung in demselben zu machen und dann die Eier,
welche von der rinnenartigen Basis der Bauchplatte aus dem Oviducte
aufgenommen werden, durch eine geringe Offuung der Scheide-
klappen und die eigenthiimliche Bewegung der ruthenférmigen Gebilde
der Bauchplatte in dieselbe hinunter zu bewegen.

Beim Begattungsacte dagegen spielen, was Lacaze Duthiers
ganz unberiicksichtigt gelassen, die Scheideklappen gar keine Rolle,
da bekanntermaffen das Sperma des méinnlichenThieres, in eine meist
birnformige Kapsel eingeschlossen, einfach an der Unterseite der
Basis des Ovipositor angeklebt wird und durch das in eine feine
Rohre ausgezogene Ende der Kapsel (Spermatophor) in den Oviduet
und von dort an seinen Bestimmungsort, das Receptaculum seminis,
iiberflielt, withrend die ausgeleerte Kapsel entweder von selbst mit
der Zeit abfallt oder mittelst der Taster des weiblichen Thieres, das
bei dieser Gelegenheit seinen Kopf gegen die Genitaloffuung zuriick-
beugt, entfernt wird, eine hichst komisch aussehende Scene, die
ich zuerst mehrmals bei der Feldgrille genauer beobachtet habe.

Der dussere weibliche Geschlechtsapparat der vollkommen ent-
wickelten Akridier.

Derselbe (Fig. 5 S-Ru. T-R) scheint auf den ersten Anblick
wenig Ahnlichkeit mit dem der Locustiden (Fig. 13 S-B u. T-R, S,)
zu besitzen, indem er nicht, wie bei den letzteren, ein langes, meist
sibel- oder sichelartiges Ovgan darstellt, sondern das Aussehen
einer kurzen aber sehr kriiftigen Zange hat, deren zwei Haken wieder
aus zwei Stiicken bestehen, die sich aber stets in demselben Sinne
bewegen.

Versucht man dieses zangenartige Ovgan aus dem Korper
herauszuziehen, so fillt einem zum Unterschiede von der &hnlichen
Manipulation bei den Locustiden zunichst auf, dalb keines dev anlie-
genden Hinterleibsringel auch nur theilweise mit demselben mit-
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gerissen wird, ein Zeichen, dald der dufSere weibliche Geschlechts-
apparat der Akridier eben mit keinem Abdominalsegment weder i
unmittelbarer noch, durch chitinése Hartgebilde, tu mittelbarer Ver-
bindung steht, soudern dafd dieses Organ, wie uns auch die beim
Herausziehen desselben aus dem Korper zum Vorschein kommenden
in den hohlen Chitinzangen haftenden langen Muskelstriinge beweisen,
hauptsiichlich nur durch diese allein an der Inneuseite der angren-
zenden Korperringel befestigt wird.

DDa nun das erste bis einschlieBlich achte Hinterleibsringel
ganz deutlich ausgebildet ist, d. h. eine vollkommen entwickelte Bauch-
und Riickenplatte zeigt (vergl. Fig. 5 T, u. §;; T u. ), wihrend
am 9. und 10. Ringel nur eine Riickenplatte zu erkennen ist, und
auch bei den Locustiden das 10. Ringel keine deutlich entwickelte
Bauchplatte aufweist, s0 ist die Vermuthung nahe gelegt, daf viel-
leicht irgend ein Theil des duflern weiblichen Geschlechtsapparates
als eine Modification der Bauchplatte am 9. Ringel aufzufassen ist,
und ein aufmerksamer Beobachter wird in der That in dem unpaaren
Stiick (Fig. 9 S;), welches auf der dem Bauche zugekehrten Seite
der obern Haken an deren Grunde befestigt ist, die fragliche Bauch-
platte des 9. Ringels erkennen.

Dasselbe zeigt nimlich trotz seiner Kleinheit eine unverkenn-
bare Forméhulichkeit mit dem unpaaren Stiicke des Ovipositor bei den
Locustiden.

Die Basis dieser Centralplatte, wie sie Lacaze-Duthiers auch
nennt, ist néimlich bei den Akridiern an der Bauchseite eben so
rinnenartig ausgehohlt wie bei den Locustiden, und zeigt selbst bei
manchen Arten (nach Lacaze-Duthiers z. B. bei Porthetis
elephas) die so charakteristische kegelformige Basis an der Bauch-
platte des Locustinen-Ovipositor, mit aer sie ganz besonders aber in
dein gabelformig gestalteten Hinterende iibereinstimmt.

Es fragt sich nur, ob die natiirliche Lage dieses Gebildes in
dem Kérper eine solche Auffassung zuliissig macht.

Durchschneiden wir, um diese Frage naturgemild zu beantwor-
ten, die Riickenplatten der letzten Abdominalsegmente in ihrer mitt-
leren Liingsrichtung und breiten die dadurch entstandenen zwei
Lappen auseinander.

Wir erhalten auf diese Weise ein Bild, wie ich es in Fig. 13
wiederzugeben versucht habe, aus dem vor Allem zu entuchmen ist,
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dald das unpaare Stiick des dulderen weiblichen Geschlechtsapparates
(S,) vermige seiner Lage allerdings als Abschlufd des neunten
Abdominalringels (73) gegen die Bauchseite hin gedeutet werden
mufd.

Ist aber das unpaare Stiick des aufderen weiblichen Geschlechts-
apparates der Akridier als Ventralplatte aufzufassen, so sind die zwei
oberen Zangenspitzen S-Ry und die zwei kleinen dreieckigen Platten
E-S (Fig. 9 u. 13), mittelst welcher sich die S-B-Stiicke an der
Bauchplatte inseriren, unzweifelhaft als Bauchanhinge, beziehungs-
weise Bauch-Seitenstiicke zu deuten, wihrend Lacaze-Duthiers,
ich weild nicht mit welchem Rechte, die Behauptung aufstellt, daf
auch Dbei den Akridiern das Seitenstiick der Bauchplatte mit dem
Anhange derselben in ein einziges Stiick verschmolzen sei, was doch
gewild nicht der Fall sein kann, da man die Bauchplatte sammt den
anhingenden zwei dreieckigen Gebildeu ganz leicht von den oberen
Zangenspitzen lostrennen kanu.

Vergleichen wir aber einmal die Bauchanhinge der Akridier
mit deuen der Locustiden etwas genauer, so werden wir an denselben
eine grifere Ahnlichkeit bei beiden Familien finden, als Lacaze-
Duthiers vermuthet hat.

Wie man sich durch eine kiinstliche Bewegung des durch
ein stabformiges Chitinstiick (Fig. 9, f,) gestiitzten, langen und
starken Muskelstranges am Bauchanhang (Fig. 15 m) iiberzeugt,
stellt dasselbe sammt dessen musculoser Verlingerung einen
zwelarmigen Hebel vor, dessen Drehpunkt an der Basis der Baueh-
platte liegt.

Der kiirzere Arm desselben, d.i.die Zangenspitze, entspricht dem
ungleich lingeren Arm am Locustiden-Bauchanhang, wihrend umge-
kehrt der viel langere Arm (), der iiber die Mitte des 7. Ringels
in das Lumen des Korpers hineinragt, offenbar dem griffelformigen
Fortsatz (f; Fig. 14) oder dem kiirzeren Arm des Locustiden-Bauch-
anbanges gleichzusetzen ist.

Aber auch fiir den kleinen griffelartigen Fortsatz bei den Locu-
stiden, der sich mit der Bauchplatte desselben verbindet (Fig. 14 f)
gibt es bei vielen Akridiern (z. B. Truxalis nasuta) in Gestalt eines
kleinen gegen die Lingsaxe des Anhanges rechtwinkelig gebogenen
Hikchens (Fig. 15 f) ein unverkennbares Analogon.
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Welchen Theilen des Ovipositor der Locustiden entsprechen
aber die zwei an der Bauchseite gelegenen Zangen am weiblichen
Geschlechtsapparat der Akridier (Fig. 5 T-R,)?

Wie die Vergleichung des weiblichen Geschlechtsapparates
dieser zwei Familien in Fig. 5 u. 13 zeigt, wiirden den 7-R-Stiicken
der Locustiden, die in ihrer natirlichen Lage ja auch die Ventral-
platte an der Bauchseite bedecken, jedenfalls die gleichbezeichneten
Stiicke bei den Akridiern als Analoga gegeniiberzustellen sein.

Der Unterschied liegt zunichst nur darin, dald die 7-R-Theile
der Akridier ungleich kiirzer sind, ferner nicht aus einem einzigen
Stiicke, sondern hauptsichlich aus drei allerdings fest mit einander
verbundenen Stiicken bestehen. Der wesentlichste Unterschied
diirfte aber darin liegen, daf} die 7-R Stiicke der Akridicr weder in
unmittel- noch mittelbarer Verbindung mit der Bauchplatte stehen.

Lacaze-Duthiers will allerdings in den zwei Chitinstiiben,
welche die lingeren Hebelarme der Bauchanhiinge bilden, die Riicken-
Seitenstiicke sehen, die, nach seinem Ausdrucke, ihre Lage ge-
wechselt hiitten, eine Ansicht, die wegen ihrer Grundlosigkeit
ginzlich fallen zu lassen ist.

Im Ubrigen stimmen die Riickenanhiinge der Akridier wesent-
lich ganz mit den Bauchanhingen dieser Thiere iiberein, und ist die
muskulose Fortsetzung derselben, welche in das Innere des Korpers
eindringt (Fig. 15 m1?) dem lingeren Hebelarm der Bauchanhinge
der Akridier einer- und dem kiirzeren Hebelarme oder dem
blattartigen Vorsprung der Riickenanhinge bei den Locustiden
andererseits gleich zu setzen, so, dall gewissermalen der #dufdere
weibliche Geschlechtsapparat der Locustiden bei den Akridiern um-
gekehrt erscheint, indem hier die lingeren muskulosen Arme der
vier Hebel nach vorne und dort in Form der Scheideklappen nach
hinten gewendet sind, ein Verhiltni}, das Lacaze-Duthiers,
so viel aus seiner Darstellung hervorgeht, nicht aufgefallen ist, das
aber namentlich in der Function dieses Organes bei den Akridiern
seine Erklirung findet.

Wiihrend niamlich, wie bereits erwihnt wurde, dieses Organ
bei den Locustiden die Bestimmung hat, in der Erde eine Vertiefung
zur Aufnahme der Eier zu machen, wobei vorziiglich vom Hinterleib
auf den Ovipositor ein vertical abwirts gerichteter Druck ausgeiibt
wird, hat dieses Organ bei den Akridiernaulier dieser Bestimmung noch
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eine zweite, die von Lacaze-Duthiers nirgends angedeutet
wird, namlich bei der Begattung die Hinterleibsspitze des miinnlichen
Thieres zwischen seine Zangenhaken aufzunehmen und mit demselben
festzuhalten, wobei verhiltniBmibig weit stirkere Kriifte wirksam
sein miissen, die senkrecht gegen die Lingsaxe des Korpers gerichtet
sind. So lange Riicken- und Bauchanhinge, wie bei den Locustiden,
wiirden aber diesem Zwecke sehr hinderlich sein, wihrend anderer-
seits die in den Muskeln wirkenden Krifte, welche die kurzen
Hebelarme der Locustiden zu bewegen haben, iibermaflig grob
sein miissten, um die entsprechende Wirkang hervorzubringen,
wogegen die Muskeln, welche an den langen Hebhelarmen der Akri-
dier angreifen (Fig. 15-) schon bei milliger Stirke ein solches
Kraftmoment erzeugen, daly man nur mit Miihe den Hinterleib des
minnlichen Thieres aus der Geschlechtszange des Weibchens
befreien kann.

Der bisher versuchte Nachweis iiber die morphologische
Gleichwerthigkeit der Hauptbestandtheile des dufleren weiblicheu
Geschlechtsapparates der Akridier und Loeunstiden erscheint mir
aber trotz mancher erlinternder Zusitze von meiner Seite, die von
Lacaze - Duthiers zu wenig verfolgt oder gar nicht beriihrt
wurden, noch immer kein geniigender, sondern liefert eigentlich nur
die Priimissen, durch welche mit Zuhilfenahme der Entwicklungs-
geschichte dieses Organes der vollstindige Beweis zu Stande kommt.

Die Entwicklung des dusseren weiblichen Geschlechtsapparates der
Locustiden.

Betrachten wir uns einmal die Form und gegenseitige Lage der
einzelnen Theile dieses Organes bei einer Laubheuschrecke, die
eben die Eihiille verlassen oder sich ein-, hichstens zweimal gehiu-
tet hat.

Fig. 11 zeigt uns das Hinterleibsende eines solchen Thierchens
(und zwar der Odontura serricauda Fabr.) von der Bauchseite
in seiner natiirlichen Form bei einer ungefihr 50maligen Linearver-
grofderung.

Hinter der 8. Bauchplatte (.S;) sehen wir 5 Stiicke, und zwar
ein mittleres S, und zwei Paare seitlich gelegener: 7T-R u. S-R.
Dal} das mittlere unpaare Stiick (S,) der Bauebplatte des Ovipositor
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beim vollkommen entwickelten Insecte entspricht, steht wohl aulier
Zweifel und lafit sich auech die allmilige Aushildung desselben zu
der in Fig. 14 gezeichneten Form in den auf einander folgenden
Stadien umittelbar verfolgen. Auffallend ist uns zuniichst nur, daf}
dieses Stiick nicht wie berm Imago, vou den paarigen Seitenanhiingen
bedeckt wird, sondern mehr minder, wenigstens stets an seinem
Hinterrande, frei hervorragt, aufferdem die Kiivze aller 5 DBlitter,
die kaum die untern Afterklappen () erreichen.

Sehen wir uns das Hinterleibsende dieses Thirrchens auch von
der Seite an, so bemerken wir vor Allem, dafd das Mittelstiick (S,)
genau der Bauchseite der 9. Riickenplatte entspricht und das
9. Bingel iiberbaupt auch nicht viel iiberragt.

Wer kinnte jetzt noch daran zweifeln, dald das Mittelstiick des
Ovipositor der Locustiden die Bauchplatte des 9. Ringels ist?

Hebt man die an der Basis der 8. Bauchplatle scitlich einge-~
lenkten zwei Blitter (7-£ Fig. 11) mittelst einer sehr feinen Nadel
auf oder sucht dieselben auf eine andere Art, z. B. durch Quetschung
auf einem Objecttriiger zn beseitigen, so sieht mau, dafd die zwei
anderen unterhalb gelegenen Blilter S-R, an ihrer Basis enge aber
ohne besondere Zwischenstiicke mit der unpaaren 9. Bauchplatte
zusammenhingen, ein Beweis, dal® diese Blitter, die ja auch beim
vollkommen entwickelten Ovipositor dieselbe lage zeigen, als An-
hiinge dieser Platte aufzufassen sind.

Welche Bedeutung dann die zwei an der Bauchseite gelegenen
Blitter 7-R, haben, liegt auf der Hand: sie sind die Riickenanhinge
und man kann auch an der Seitenansicht des Hinterleibsendes deut-
lich die Vermittlungsstiicke zwischen diesen und der entsprechenden
Riickenplatte, mit anderen Worten, die Riicken-Seitenstiicke heoh-
achten.

Die Gestalt und Lage der vorderen griffelartizen Fortsiitze an
den b Stiicken kounte ich leider bei der Kleinheit des ganzen Or-
ganes und der Schwierigkeit, dieselben von einander zu trennen,
nicht niher studiren und iiberlasse ich diese Arbeit einer geschick-
teren Hand. ;

Bereits nach der zweiten oder dritten Hiautung nihern sich die
5 Blitter des Ovipositor derart einander, daly die Mittelplatte hereits

vollstindig von den 4 Scheideklappen bedeckt erscheint (Fig. 12).
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd. 1. Abth. 40
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Was die Formveranderungen der 5 Blitter in den auf einander
folgenden Entwicklungsstadien betrifft, so lildt sich im Allgemeinen
nur sagen, dald alle Blitter in der Langsrichtung des Organes ein
starkeres Wachsthum zeigen als senkrecht auf diese und daly, damit
in Ubereinstimmung, die in ihrer ersten Anlage mehr blattartig
d. 1. von oben nach unten zusammengedriickt aussehenden Riicken-
und Bauchanhiinge in den niichstfolgenden zwei Stadien, so lange
das ganze Organ die Hiunterleibsspitze noch nicht erreicht, mehr
kegelformig erscheinen und sich erst in den letzten drei Entwick-
lungsstadien, in denen der Apparat die Hinterleibsspitze schon mehr
weniger iiberragt, allmalig zu deutlichen, an ihrer Innenseite ent-
weder ganz ebenen oder rinnenartig vertieften, Scheideklappen aus-
bilden 1).

Die verschiedenartigen, meist aber zahnférmigen Vorspriinge
dieser Scheiden, die beim Eindringen des Ovipositor in die Erde eine
leicht zu errathende, wenn auch nicht sehr wichtige Rolle spielen,
entwickeln sich nach meinen Untersuchungen meist erst im letzten
Stadium und zwar auf eine ganz eigenthiimliche Weise, die in der
letzteitirten Arbeit nédher besprochen wird. Hier sel nur noch
bemerkt, dal zur Charakteristik der einzelnen Entwicklungsstadien
der Laubheusehrecken die genaue Beschreibung des duflern weib-

lichen Geschlechtsapparates oft noch wichtiger ist als die der Flug-
orgate.

Die Entwicklung des dusseren weiblichen Geschlechtsapparates der
Akridier.

Fig. 1 zeigt uns die Form und natiirliche Lage dieses Organes
(von der Bauchseite) bei einem eben aus dem Ei geschliipften
Stenobothrus ?2).

Wir unterscheiden an demselben 5 Hauptbestandtheile, namlich
ein unpaares mittleres Stiick Sy und zwei Paare seitlich gelegener

1) Vergleiche in dieser Beziehung meine Schrift: ,Die Entwicklungsstadien der Or-
thoptera Saltatoria etc. Vukovar 1868% (im Selbstverlag des Verfassers) und die
gleichzeitig mit vorliegender Arbeit erscheinende Schrift des Verfassers: ,Unter-
suchungen iiber die nachembryonale Entwicklung und die Cuticula der Geradfligler“.
(Mit drei Tafeln Abbildungen). Graz 1870. (1. Jahresber. d. II. St. Gymnasiums.)

2) Andere Gattungen z. B. Stetheophyma, Pezotettix zeigen ganz dhnliche Verhilinisse.




Die Ahnlichkeit im Baue der #uBeren weiblichen Geschlechtsorgane etc. 609

Anhiinge S-R, und 7-R,, von denen die letzteren an der Basis der
achten Bauchplatte (S3) beweglich eingelenkt erscheinen, wihrend
die ersteren mittelst der Zwischensticke FE-S; an dem unpaaren
Stiicke befestigt sind.

Wem fillt nicht auf den ersten Blick die ausgesprochenste
Identitiit dieser 5 Stiicke bei den jungen Akridiern (Fig. 1) mit
denen bei den Locustiden (Fig. 11) auf?

Der wesentlichste Unterschied besteht lediglich darin, daft
die zipfelartigen Anhiinge des Mittelstickes bei den Akridiern
(Fig. 1 o) bereits in ihrer ersten Anlage kleiner erscheinen, als bei
den jungen Locustiden.

Besonders bei einer Seitenansicht des Hinterleibsendes der
jungen Akridier erkennt man vor Allem noch deutlicher als bei den
Locustiden, dafd das Mittelstiick die unmittelbare Fortsetzung der
9. Riickenplatte (Fig. 1 7y) ist, und kann demnach nicht weiter
daran gezweifelt werden, da® dieses Stiick als Bauchplatte des
9. Ringels aufzufassen ist, wihrend die Stiicke S-R, als Bauchanhiinge,
respective die Gebilde E-S, als Bauch-Secitenstiicke zu deuten sind.

Trotz des Umstandes ferner, dald die Verbindung der zwei
seitlichen Anhiinge 7-R, mit der Riickenplatte beim ganz jungen
Thiere eben so wenig wie beim Imago nachgewiesen werden kann,
wird jeder, der der bisherigen Darstellung aufmerksam gefolgt ist,
zugeben miissen, dald die T-R, Blitter der jungen Akridier mit den
gleichbezeichneten Stiicken der jungen Locustiden ganz identisch,
d. h. gleichfalls als Anhinge der 9. Riickenplatte zu betrachten
seien.

Zu erwihnen wiire nur noch, als charakteristisch fiir das erste
Entwicklungsstadium der Akridier, dafl die achte Bauchplatte
(Fig. 1 §;) verhiltnibmiBig weit kiivzer ist als beim Imago.

Wihrend némlich beim ganz jugendlichen Thiere dieselbe die
entsprechende Riickenplatte oder die lamina subgenitalis gar nicht
oder doch kaum merkbar iiberragt, gewahren wir beim ausgewach-
senen Thiere an derselben eine nach hinten spitz zulaufende Ver-
lingerung (Fig. 5 S5), welche nicht blofy das 9. Ringel, sondern
selbst die 10. Riickenplatte iiberragt, mit anderen Worten: die
lamina subgenitalis der Akridier zeigt gerade so wie der duldere
Geschlechtsapparat ein stirkeres Waehsthum als die benachbarten
Kirpertheile (vergl. S, in Fig. 1, 2, 3, 4 und 5) und mufd, wie

407
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besonders auch diese Erscheinung vermuthen lilit, in einem nihern
Verhiitnifs zu diesem stehen,

Wie bekannt wachsen auch die seitlichen Arhiinge am Meso-
und Metanotum, aus denen sich die Flugorgane entwickeln, verhiilt-
nibmibig stirker in die Linge als, diese selbst und iiberhaupt der
ganze Korper.

Es wiiren demnach die zwei Paare seithicher Anhinge am 2.
und 3. Thoraxringel mit den zwei Paaren gleichgestellter Anhinge
am 9. Abdominalringel oder den Zangen des dufleren weiblichen
Geschlechtsapparates der Akridier in Bezug auf ihr verhiltnibmiaBig
stirkeres Wachsthum in Parallele zu stellen.

Da ich nun in den zwei frilher genannten Schriften nach-
gewiesen habe, dal die Riickenplatte des 1. Thoraxringels, d. i. das
Pronotum, gleichfalls in den aufeinanderfolgenden Entwickiungs-
phasen in seiner Lingsrichtung ungleich stirker wachse als das
2. und 3. Thoraxringel, respective das Meso- und Metanotum,
wodurch sich eben der sogenannte Processus des Pronotum ausbildet,
so kann man eine gewisse Analogie zwischen dieser Platte und der
lamina subgenitalis wohl nicht in Abrede stellen.

Der Processus am Pronotum, dessen Grolde im Allgemeinen im
geraden Verhiltnifs zu jener der Flugorgane steht und z. B. bei
fliigellosen Arten oder solchen Species mit rudimentéren Flugorganen
oft ganz fehlt, hat, soviel wir mit Bestimmtheit wissen, hauptsich-
lich eine zweifache Aufgabe, erstens den Fliigelgrund zu schiitzen
und zweitens beim Niedersenken der Flugorgane als Druckhebel zu
dienen; die gleichen Functionen diirften, vielleicht nebst anderen,
nach meiner Ansicht jedenfalls auch dem Processus der lamina sub-
genitalis zuzusprechen sein.

Warum der Processus der lamina subgenitalis bei den Locu-
stiden ungleich weniger entwickelt erscheint als bei den Akridiern
ist wohl begreiflich.

Wiirde niimlich dieser Processus den Grund des Ovipositor
weit iiberragen, so wiirde derselbe dem Begattungs- oder besser
Befruchtungsacte hinderlich sein, indem die Spermatophoren dann
nicht unmittelbar an der Genitaloffnung befestigt werden kénnten,
was doch geschehen mufs, da durch eine Fixirung der Samenkapseln
mehr gegen das Ende des Ovipositor zu, bei der vorhandenen Ein-
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richtung des letztgenannten Organes, die Samenfliissigkeit wohl nicht
in den Oviduet gelangen kinnte.

Aus dem bisher Gesagten diirfte sich ohne Weiteres auch die
physiologische Bedeutang des fiir den Processus der lamina sub-
genitalis der Locustiden so charakteristischen Linteren Ausschnittes
ergeben, der es eben ermiglicht, dald trotz des Processus, der die
Ovipositorbasis iiberragt, die Samenkapsel dennoch unmittelbar an
der weiblichen Genitaloffung befestigt werden kann.

Betrachten wir nach dieser kleinen Abschweifung den dufleren
weiblichen Geschlechtsapparat der Akridier i zweiten Stadium
seiner Entwicklung (Fig. 2).

Derselbe unterscheidet sich von dem im ersten Stadium weniger
in der Form der einzelnen Bestand\thcile desselben als vielmehr in
der gegenseitigen Lage derselben, und zwar hauptsichlich dadureh,
dafy die Bauchplatte bereits von den Riickenanhiingen vollstindig be-
deckt wird, woraus wir, ohne eine weitere Messung vorzunehmen,
schlieBen konnen, dafs der erstere, was Lingenwachsthum anlangt,
hinter den letzteren zuriickbleibt.

Die Formverinderungen der einzelnen Theile betreffen vor
Allem die Riickenanhinge, welche im ersten Stadium als einfache
konische Gebilde erscheinen und in diesem Stadium mehr weniger
tiefgehende Einschniirungen zeigen, wodurch sich an diesen Anhiin-
gen eine Gliederung in drei Theile ausspricht, welche in den fol-
genden Stadien immer dentlicher zu Tage (ritt.

Entfernt man die Riickenanhinge, um die Bauchplatte blofizu-
legen (Fig. 6), so sicht man, dal} letztere, im ersten Stadium noch
halb mit den Bauch-Seitenstiicken verschmolzen, sehon mehr ein
besonderes, von den genannten Theilen separirtes, Gebilde darstelle,
das hauptsichlich nur mehr an der Basis mit diesen verwachsen ist
(Fig. 6 8), was theilweise auch beim Imago noch der Fall ist.

Die Bauchanhinge, welche im zweiten Stadium uicht mehr
wie im ersten, nach hinten divergiren, sondern an ihrer Innenseite
bis auf die Spitze aneinander stoen, zeigen in diesem Stadium
gleichfalls nicht mehr die etwas plattgedriickte konische Form des
ersten Stadiums, sondern nehmen schon melir eine dreikantige Ge-
stalt an, wie sie im Allgemeinen fiir diese Korpertheile bei den aus-
gewachsenen Akridiern bezeichnend sind (vergl. Fig. 9).
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Das nichste Stadium, wir wollen es wegen der nicht genau
bestimmten Anzahl der Entwicklungsstadien iiberhaupt 1), das vor-
letzte (n—1) oder erste stadium dorsale nennen, lildt wieder einen
bedeutenden Schritt in der Fortbildung des éufleren weiblichen
Geschlechtsapparates erkennen (Fig. 3), indem die Bauchanhinge
mit ihrer schon etwas hakig nach oben gebogenen Spitze bereits
die unteren Afterklappen iiberragen (S-Ry), und die Gliederung der
Riickenanhénge in dreiStiicke (7-R,) schon sehr deutlich ansgespro-
chen ist; das Hinterende derselben jedoch erreicht noch immer nicht
die Spitze der Afterklappen, was erst im lelzten (nten) Stadium
(Fig. 4) geschieht, wo diesclben beinahe schon die zugespitzten
Enden der Bauchanhinge erreichen.

Das weibliche Imago zeichnet sich im Baue seines #uflderen
Geschlechtsapparates hauptsiéchlich dadurch vor dem letzten Ent-
wicklungsstadium aus, dafd die Riicken- und Bauchanhinge von fast
ganz gleicher Linge sind und gewdhnlich, was nach meinen Beob-
achtungen withrend der Entwickelung nur ganz ausnahmsweise
geschielt, eine mehr weniger am Ende klaffende Zange darstellen.

Nach dem Bisherigen ist es ferner klar, daf} die Riickenanhéinge
bei ihrer allmiligen Entwickelung in ihrer Lingsrichtung verhalt-
nibmibig stirker wachsen als die Anhinge der Bauchplaite.

Von letzterer, deren Entwicklung in den letzten Stadien wir
noch nachzutragen haben, ist vor Allem zu bemerken, dal} es nicht,
wie das analoge Stiick des Locustiden-Ovipositor gleichen Schritt
hilt mit dem Wachsthum der seitlichen Anhinge, sondern sich nur
in demselben Verhiltnils vergrofbert, wie das entsprechende (9te)
Abdominalringel iberhaupt.

Seine Gestaltungsverinderungen betreffen zuniichst, wie schon
oben gesagt wurde, die Basis desselben, die sich immer mehr von
den Bauch-Seitenstiicken lostrennt und das gabelformig gestaltete
Hinterende desselben, dessen zwei Spitzen noch im vorletzten
Stadium (Fig. 7 bei Pezottetix) einfach konisch erscheinen und an
ihrer Innenseite hart aneinander stoffen. Erst im letzten Stadium

1) Bestimmt wissen wir nur, dall die Locustiden minlestens sieben Entwicklungs-
stadien durchlaufen und die Akridier weniger, aber jedenfalls fiinf; ferner daf die
2zwei letzten Stadien beider Familien durch horizontal auf dem Riicken postirte
Fliigelscheiden ausgezeichnet sind und deshalb von mir die betreffenden Stadien
stadium dorsale I et II genannt wurden.
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(Fig. 8) treten die Gabelspitzen etwas nach hinten auseinander und
lassen an ihrer Bauchseite eine rinnenartige Vertiefung erkennen,
die beim Imago auch auf die Basis dieses Stiickes sich erstreckt, so
dal} dasselbe eine nach hinten in zwei Zipfel auslaufende rinnenartig
ausgehohlte Platte (Fig. 9 S,) darstellt.

Wie die Lage und Angriffspunkte der Muskelbander p’” Fig. 9
schliefen lassen, kann durch dieselben diese rinnenartige Hohlung
der Bauchplatte an der Ventralseite beliehig erweitert oder verengt
werden.

Uberblicken wir noch einmal die ganze Darstellung, so ergeben
sich daraus in Kiirze folgende Sitze:

Der aubere weibliche Geschlechtsapparat der Akridier und Lo-
custiden ist in seiner urspriinglichen Anlage, d. i. nach dem Ver-
lassen der Eihiille dieser Thiere, sowohl was die Zahl, Form und
Lage, respective morphologische Bedeutung der einzelnen 5 Haupt-
bestandtheile desselben betrifft, ganz gleich gebaut, zeigt aber im
Laufe seiner Entwicklung und namentlich bei den ausgebildeten
Thieren dieser zwei Familien besonders in den Lingendimensionen
und in der Gliederung seiner Bestandtheile und deren Zusammen-
hang mit den benachbarten Korpertheilen nicht unerhebliche Unter-
schiede, welche mit den functionellen Differenzen dieses Organes
bei den genannten Familien im innigsten Zusammenhange stehen.

Was besonders die Unterschiede in der Art der Verbinduug
dieser 5 Hauptbestandtheile betrifft, so ist vor Allem hervorzuheben,
dal bei den Akridiern am &ufleren weiblichen Geschlechtsapparat
ein deutliches Bauch-Seitenstiick ausgebildet erscheint, das den
Locustiden génzlich mangelt, wihrend umgekehrt das vollkommen
ausgebildete Ricken-Seitenstiick am Locustiden-Ovipositor am ent-
sprechenden Organe der Akridier vermiBt wird, so dal} die mor-
phologische Bedeutung der bei den Akridiern als Riickenanhinge
bezeichneten Theile nur aus der Analogie derselben mit den ahn-
lichen Gebilden bei den Locustiden ermittelt werden kann.

Der dullere weibliche Geschlechtsapparat der Akridier kann
ferner, was die Grofe der an den hebelartigen Bestandtheilen des-
selben wirkenden statischen Momente anlangt, als ein von vorne
nach hinten umgekehrter Locustidenovipositor angesehen werden.
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Die Bauchplatte des 9. Abdominalringels ist sowohl in seiner
urspriinglichen Anlage als auch beim ausgewachsenen Thiere ganz
ahnlich gebildet, wichst aber bei den Akridiern nur in demselben
Verhaltnils, wie die entsprechende Riickenplatte, wodurch es an
Grobe bedeutend hinter den Anhiingen der Riicken- und Bauchplatte
zuriickbleibt und daher im Verhiiltnid zu diesen rudimentér erscheint,
wihrend es sich bei den Locustiden im gleichen Verhiltnisse, wie
die genannten Appendices entwickelt und dadurch diesen selbst auch
ahnlicher wird, als das bei den Akridiern der Fall ist, eine Erschei-
nung, die in der functionellen Verschiedenheit dieses Organes bel
den genannten Orthopterengruppen seine Erklarung findet.

Nicht unerwihnt kaon schlieBlich der Parallelismus zwischen
der achten Bauchplatte des Hinterleibes und der Riickenplatte des
ersten Thoraxrvingels bei den Akridiern bleiben, indem diese zwei
Gebilde sowohl in ihrer Form als physiologischen Bedeutung eine
unverkennbare Analogie verrathen, und andererseits der hintere
Ausschritt am wenig entwickelten Processus der lamina subgenitalis
bei den Locustiden, bei der eigenthiimlichen Begattungsart dieser
Thiere, eine ganz nothwendige Einrichtung ist.
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Erklirung der Abbildungen.

(Die meisten abgebildeten Gegenstinde sind vergréDert.)

. Hinterleibsende von Stenobothrus dorsatus Zett.Q von der Bauchseite

im drittvorletzten (n—3.) Entwicklungsstadium, Sg achte Bauchplatte,
Ty achte Riickenplatte, Sy neunte Bauchplatte mit den anhiingenden
Zipfeln o derselben, Ty neunte Riickenplatte, T—Ry Anhang der letz-
teren, S—Ry Anhang der neunten Bauchplatte, E—S§, Seitenstiick der
neunten Bauehplatte, 7, zehnte Riickenplatte, x4, eilfte Riickenplatte,
ayy lamina supraanalis, by, Afterborste, g Genitaléfinung.

. Dasselbe im zweitvorletzten (n—2.) Entwicklungsstadium. (Zeichen-

bedeutung wie oben.)

. Dasselbe im vorletzten (n—1.) Stadium. S; siebente Bauch-, 77 sie-

bente Riickenplatte.

. Dasselbe im letzten (n.) Stadium.

5. Dasselbe heim Imago.

. Der iullere weibliche Geschlechtsapparat von Stenobothrus dorsatus

im zweitvorletzten Stadium von der Bauchseite nach Entfernung der
Anhiinge der neunten Rickenplatte.

. Dasselbe von Pezotettiz pedestris L. im vorletzten Stadium. m mus-

culéser Fortsatz der Bauchanhiinge.

8. Dasselbe im letzten Stadium.

9. Dasselbe beim Imago. f; hartes Chilinstiick im musculgsen Fortsatz

10.

ilil;

-12.

13.

der Bauchanhiinge, ', n”/, 1’’’ verschiedene Muskeln.

Schematisch gezeichneter Querdurchschnitt durch das neunte Abdo-
minalringel der Locustiden Q, um die Gliederung desselben zu zei-
gen. E— M, Riickenseitenstiick, a Afteréfinung, ¢ Genitaloffnung (nach
Lacaze-Duthiers),

Hinterleibsende von Odontura serricauda Fabr. Q von der Bauchseite
im fiinftvorletzten Entwicklungsstadium.

Dasselbe im viertvorletzten Stadium.

Dasselbe, von der Seite betrachtet, beiin Imago.
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Fig. 14. Das neunte Abdominalringel von Ephippigera vittum Serv. @ im aus-
gewachsenen Zustande, 11/,mal vergrobert. ¢ Blattartiger Gelenk-
fortsatz des Anhanges der neunten Riickenplatte, f und f, griffel-
formige Fortsiitze am Anhang der neunten Bauchplatte.

» 15. Hinterleibsende einer ausgewachsenen Truxalis nasuta L. @ von der
Riickenseite gedffnet. Die neunte Riickenplatte 7, ist quergestri-
chelt dargestellt. @ Muskelbiindel, welche die musculésen Fortsiitze
der Riicken- und Bauchanhiinge theils an der Innenseite der Hinter-
leibsringel befestigen, theils dieselben in horizontaler Richtung be-
wegen,




